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บทคดัย่อ 
 บทความน้ีนําเสนอการออกแบบและประยุกต์ใชต้วัควบคุมฟซัซลีอจกิ สาํหรบัควบคุมการสรา้งเสน้ทาง 
เพื่อใหหุ้่นยนต์เคลื่อนทีต่ามเสน้ทางทีก่ําหนดไวไ้ปยงัตําแหน่งเป้าหมายทีต่อ้งการ โดยทีส่ามารถหลบหลกีสิง่กดี
ขวางไดแ้บบอตัโนมตั ิการออกแบบเริม่จากหาแบบจําลองทางคณิตศาสตรข์องหุ่นยนต์เคลื่อนทีแ่บบดฟิเฟอเรน-
เชยีลไดร์ฟ ซึ่งจะทําการหาแบบจําลองทางจลนศาสตร์และพลศาสตร์ของหุ่นยนต์ จากนัน้สร้างเสน้ทางให้กบั
หุ่นยนต์ด้วยตวัควบคุมฟซัซีลอจกิโดยการกําหนดตําแหน่งเป้าหมายที่ต้องการไว้ และใช้ตวัควบคุมพไีอดเีพื่อ
ควบคุมใหหุ้น่ยนตเ์คลื่อนทีไ่ปตามเสน้ทางทีส่รา้งขึน้มา และหากมกีารตรวจพบสิง่กดีขวางตวัควบคุมฟซัซลีอจกิจะ
สรา้งเสน้ทางใหมเ่พือ่ใหหุ้น่ยนตส์ามารถหลบหลกีและเคลื่อนทีผ่า่นไปได ้โดยทาํการทดสอบจาํลองการทาํงานของ
หุ่นยนต์ดว้ยโปรแกรม MATLAB/Simulink จากผลทดสอบจําลองการเคลื่อนทีพ่บว่าตวัควบคุมทีส่รา้งขึน้สามารถ
สรา้งเสน้ทางการเคลื่อนที่เพื่อใหหุ้่นยนต์เคลื่อนทีจ่ากตําแหน่งเริม่ตน้ไปยงัเป้าหมายที่ต้องการได ้และเมื่อมกีาร
ตรวจพบสิง่กดีขวางหุน่ยนตน์ัน้สามารถหลบหลกีและเคลื่อนทีไ่ปยงัตาํแหน่งเป้าหมายทีต่อ้งการไดเ้ชน่กนั 
 
คาํสาํคญั: ตวัควบคุมฟซัซลีอจกิ หุน่ยนตเ์คลื่อนที ่หลบหลกีสิง่กดีขวาง 
 
ABSTRACT 
 This article presents the design and application of fuzzy logic controller for path generator control 
in order that mobile robot tracks the path to the target and avoids the obstacle. The control design is 
required the mathematical model of differential drive mobile robot, which includes the kinematic and 
dynamic models. Fuzzy logic controller is used to generate a path for the mobile robot and PID controller 
is implemented for controlling the position of mobile robot to tracks the path, which is generated by fuzzy 
logic controller. And when it detects the obstacle, then fuzzy logic controller will generates a new path for 
avoiding that obstacle. MATLAB/Simulink software is implemented to simulate the proposed algorithm. The 
simulation results show that the proposed controller can generates a good path with avoiding the obstacle 
to the target and mobile robot can tracks this path to the target.  
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1. บทนํา 
ในปจัจุบันหุ่นยนต์ได้ เข้ามามีบทบาทและมี
ความสาํคญัต่อชวีติประวนัของมนุษยเ์ป็นอย่างมาก อกี
ทัง้ยงัมกีารนําไปประยุกต์ใช้งานกนัอย่างแพร่หลายทัง้
ดา้นอุตสาหกรรม งานวจิยั หรอือื่นๆ  ไม่ว่าจะเป็นการ
ใช้งานเพื่ออํานวยความสะดวกในการขนย้ายสิง่ของ
วสัดุ หรอืใช้ในการปฏิบตัิงานแทนมนุษย์ในพื้นที่ที่มี
ความเสี่ยงต่ออันตรายที่มนุษย์ไม่สามารถเข้าไป
ปฏิบตัิงานได้ ซึ่งในหลายประเทศได้มีการออกแบบ
และพฒันาหุ่นยนต์อย่างต่อเน่ือง โดยแบ่งออกเป็น 2 
แบบ คอื หุน่ยนตแ์บบตดิตัง้อยูก่บัที ่(Fixed Robot) [1] 
เป็นหุ่นยนตท์ีไ่มส่ามารถเคลื่อนทีไ่ปไหนไดด้ว้ยตวัเอง 
มลีกัษณะเป็นแขนกลเคลื่อนไหวภายในตวัเองเท่านัน้ 
มีข้อจํากัดในเรื่องของขอบเขตของพื้นที่การทํางาน 
ต่างจากหุ่นยนต์ชนิดที่ 2 คือหุ่นยนต์เคลื่อนที่ ที่
สามารถเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระ โดยขอ้ดขีองหุ่นยนต์
เคลื่อนที่คอืสามารถเคลื่อนที่ได้ด้วยตวัเองโดยการใช้
ล้อหรอืขา ซึ่งในปจัจุบนัมกีารศึกษาวจิยั และพฒันา
ออกมาในรูปแบบต่างๆ เช่นหุ่นยนต์สํารวจของนาซ่า 
[2] เป็นต้น โดยโจทย์ปญัหาที่สําคัญของหุ่นยนต์
เคลื่อนทีค่อืการวางแผนเสน้ทางการเคลื่อนที ่และการ
หลบหลีกสิ่งกีดขวางแบบอัตโนมัติ เพื่อให้หุ่นยนต์
สามารถเคลื่อนทีไ่ปยงัตําแหน่งเป้าหมายที่ตอ้งการได ้
ในสภาวะแวดลอ้มทีไ่มท่ราบลกัษณะทีแ่น่นอน 
งานวจิยัจํานวนมากเกี่ยวขอ้งกบัหุ่นยนต์เคลื่อนที่
หลบหลกีสิง่กดีขวาง เมื่อทําการออกแบบตวัควบคุมที่
จะนําไปใช้กบัหุ่นยนต์แล้วจะมกีารทําการจําลองการ
เคลื่อนทีข่องหุ่นยนต์ดว้ยซอฟทแ์วรก์่อนนําไปทดสอบ
การทาํงานจรงิ โดยในสว่นของการจาํลองการเคลื่อนที่
นัน้มีทัง้การใช้แบบจําลองจลนศาสตร์ของหุ่นยนต์ 
(Kinematics Model) [3-4] และแบบจําลองพลศาสตร์
ของหุน่ยนต ์(Dynamics Model) [5-6]  เพือ่ทดสอบตวั
ควบคุมจากพฤติกรรมของหุ่นยนต์ โดยแบบจําลอง
พลศาสตร์ของหุ่นยนต์นัน้จะมีการพิจารณาถึงมวล
(Mass), โมเมนตค์วามเฉื่อย (Moment of Inertia) และ
แรงต่างๆ ที่มากระทํากับหุ่นยนต์ด้วย ซึ่งสมการ
พลศาสตร์ของหุ่นยนต์สามารถหาได้จากวิธีของลา- 
กรานจ์ (Lagrange’s approach) หรือวิธีของนิวตัน-
ออย เ ลอ ร์  (Newton-Euler’s approach) [7] วิธี ก า ร
ควบคุมหรอืการวางแผนการเคลื่อนทีม่กีารประยุกตใ์ช้
ง านกับหุ่ นยนต์ เ คลื่ อนที่ หลบหลีกสิ่ ง กีดขวาง
ห ล า ก ห ล า ย วิ ธี เ ช่ น  Bug Algorithm [8], A-Star 
Algorithm [9] และวิธีการที่นิยมอีกชนิดนัน้คือฟซัซี
ลอจกิ โดยใชห้ลกัเหตุผลคลา้ยการเลยีนแบบวธิคีดิของ
มนุษย์ที่มคีวามซบัซ้อน มเีสถยีรภาพสูงและสามารถ
รองรบัอนิพตุทีม่คีวามคลุมเครอืไดห้ลากหลายโดยไมม่ี
ขอ้จาํกดัในเรื่องของจาํนวนอนิพุตและเอา้ทพ์ุต และยงั
มคีวามยดืหยุ่นในการควบคุมเพราะสามารถปรบัแต่ง
กฎในการควบคุมได้ [10] การประยุกต์ใช้ตวัควบคุม
ฟซัซลีอจกิสาํหรบัการจําลองการเคลื่อนทีห่ลบหลกีสิง่
กดีขวางของหุ่นยนต์นําเสนอในบทความวจิยั [11-12] 
ใช้กฎการควบคุม (Rules) และฟงัก์ชันความเป็น
สมาชิก (Membership Function) ที่แตกต่างกัน, การ
ใช้ฟซัซลีอจกิสําหรบัการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์โดยทํา
การทดสอบกบัหุ่นยนต์จรงิมกีารนําเสนอในบทความ
วจิยั [13-15] และมกีารติดตัง้เซ็นเซอร์ตรวจจบัสิง่กีด
ขวางด้วยเลเซอร์สแกนเนอร์ และอุลตร้าโซนิค เพื่อ
ตรวจรูร้ะยะของสิง่กดีขวางกบัหุน่ยนตแ์ละนําไปใชเ้ป็น
อนิพตุของตวัควบคุมฟซัซลีอจกิเพือ่ควบคุมใหหุ้่นยนต์
เคลื่อนที่หลบหลีกสิ่งกีดขวางนัน้เพื่อไปยงัตําแหน่ง
เป้าหมายทีต่อ้งการได ้
บทความน้ีนําเสนอการใชต้วัควบคุมฟซัซลีอจกิมา
ใช้สําหรบัควบคุมการสร้างเส้นทางการเคลื่อนที่ของ
หุ่นยนต์ไปยงัตําแหน่งเป้าหมายและหลบหลีกสิ่งกีด
ขวางแบบอัตโนมัติ และใช้ตัวควบคุมพีไอดีในการ
ควบคุมให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่ไปตามเสน้ทางที่สร้างขึน้ 
โดยทําการจําลองการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์จาก
แบบ จํ า ล อ ง ท า ง ค ณิ ต ศ า ส ต ร์ ด้ ว ย โ ป ร แ ก ร ม 
MATLAB/Simulink 
 
2. โมเดลทางคณิตศาสตรข์องหุ่นยนต ์
2.1 จลนศาสตรข์องหุน่ยนต ์(Kinematic Model) 
ลักษณะของหุ่นยนต์ เคลื่ อนที่ที่ ใช้มีการ
ขบัเคลื่อนเป็นแบบดฟิเฟอเรนเชยีลไดรฟ์ (Differential 
Drive Mobile Robot) แสดงดงัรูปที่ 1 ซึ่งประกอบไป
ดว้ยลอ้ขบัเคลื่อนดา้นหลงั 2 ลอ้ ทีเ่ป็นอสิระต่อกนั และ
มีล้อด้านหน้า  (Caster Wheel) เพื่อใช้สําหรับการ
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สมดุลตวัหุ่นยนต์  เฟรมที่ใชใ้นการพจิารณาหาโมเดล
ทางคณิตศาสตร์ของหุ่นยนต์มี 2 เฟรม ประกอบไป
ด้วยเฟรมอ้างอิงหลักที่ไม่มีการเคลื่อนที่ (Inertial 
Frame) {X,Y} แล ะ เฟ รมของตัว หุ่ น ยนต์  (Robot 
Frame) {XR,YR} ที่มีจุดกําเนิดอยู่ที่ตําแหน่งกึ่งกลาง
ระหว่างล้อขบัเคลื่อนทัง้ 2 ข้าง โดยที่แกน xR ชี้ไป
ทางด้านหน้าของตวัหุ่นยนต์ และมกีารเคลื่อนที่หรอื
หมุนไปตามกบัตวัของหุ่นยนต์ด้วย โดยแบบจําลอง
ทางจลนศาสตรข์องหุน่ยนต ์แสดงดงัสมการที ่1 
 
 รปูที ่1 โมเดลหุน่ยนตเ์คลื่อนทีด่ฟิเฟอเรนเชยีลไดรฟ์ 
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 จากสมการที ่1 สามารถเขยีนใหอ้ยูใ่นรปูของ
เมทริกซ์ที่เป็นฟงัก์ชันของความเร็วเชิงมุมของล้อ
ขบัเคลื่อนดา้นซา้ยและขวา ดงัสมการที ่2 [16] 
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โดยที ่  
  
2
θθRv LR    
  
2L
θθRω LR    
เม่ือ  rx , ry  และ θ  คือ ตําแหน่งและมุมหนัเหของ
หุน่ยนตเ์ทยีบกบัเฟรมอา้งองิ 
 v ,  คอื ความเรว็เชงิเสน้และความเรว็เชงิมุม
ของหุน่ยนต ์
 Rθ , Lθ  คือ ความเร็วเชิงมุมของล้อขับเคลื่อน
ดา้นขวาและซา้ยของหุน่ยนต ์
 L  คือ ระยะจากล้อขบัเคลื่อนถึงจุดศูนย์กลาง
ระหวา่งลอ้ทัง้ 2 ขา้ง 
 R  คอื รศัมลีอ้ขบัเคลื่อนของหุน่ยนต ์
 
2.2  พลศาสตรข์องหุน่ยนต ์(Dynamic Model) 
การหาแบบจาํลองทางพลศาสตรข์องหุ่นยนต์
ได้ใช้สมการลากรานจ์ (Lagrange’s Equation) โดย
การคาํนวณหาจากพลงังานจลน์ (Kinetic Energy) และ
พลงังานศกัย์ของระบบ (Potential Energy) แสดงดงั
สมการที ่3 [17] โดย iQ  คอืแรงในระบบพกิดัทีส่นใจ 
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กาํหนดให ้
 rxq1  ตาํแหน่งหุน่ยนตแ์กน x ของเฟรมอา้งองิ 
ryq 2 = ตาํแหน่งหุน่ยนตแ์กน y ของเฟรมอา้งองิ 
 3q  มมุหุน่ยนตเ์ทยีบแกน x ของเฟรมอา้งองิ 
 Rq 4 มมุลอ้ขบัเคลื่อนดา้นขวาของหุน่ยนต ์
 Lq5  มมุลอ้ขบัเคลื่อนดา้นซา้ยของหุน่ยนต ์
โดยทีค่า่ลากรานจฟ์งักช์นั (L) หาไดจ้ากสมการที ่4 
 
 VTL   (4) 
 
 ซึ่งจากสมมุตฐิานที่ว่าหุ่นยนต์เคลื่อนที่บนพื้น
เรยีบภายในตวัอาคารและไม่มกีารลื่นไถลดงันัน้จะไม่
คดิพลงังานศกัยข์องระบบ (Potential Energy) ได ้V=0 
ดงันัน้ได้ลากรานจ์ฟงัก์ชนั (L) ที่เป็นฟงัก์ชนัของ q  
ดงัสมการที ่5 
 
     wLwRc TTTqqTqqL   ,,  (5) 
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โดยที่ wRc TT ,  และ wLT  คือ พลังงานจลน์ของตัว
หุ่นยนต์, ล้อขบัเคลื่อนด้านขวา และ ล้อขบัเคลื่อน
ดา้นซา้ยของหุน่ยนต ์หาไดจ้ากสมการที ่6, 7 และ 8 
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 นําสมการที ่6, 7 และ 8 แทนลงในสมการที ่5 ได้
ดงัสมการที ่9 
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 เ มื่ อ  mwcc ILmdmII 22 22    แ ล ะ
wc mmm 2 จากนัน้นําสมการที่ 9 แทนค่าลงใน
สมการที่ 3 และจัดรูปให้อยู่ในสมการแบบจําลอง
พลศาสตรข์องหุน่ยนตไ์ดว้า่ 
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ตารางที ่1 คา่ตวัแปรต่างๆ ของหุน่ยนต ์
ตวัแปร คาํอธบิาย ขนาด 
mc มวลของหุน่ยนต ์ 8 kg 
mw มวลลอ้ของหุน่ยนต ์ 0.6 kg 
Ic 
โมเมนตค์วามเฉ่ือยรอบ 
แกนตัง้ของหุน่ยนต ์
0.48 
kg·m2 
Im 
โมเมนตค์วามเฉ่ือยรอบ 
แกนรศัมขีองลอ้ 
8.43×10-4 
kg·m2 
Iw 
โมเมนตค์วามเฉ่ือยรอบ 
แกนหมนุของลอ้ 
0.0017 
kg·m2 
d 
ระยะจากศนูยก์ลาง 
ระหวา่งลอ้ถงึจดุ CG 0.15 m 
L 
ระยะจากลอ้ถงึลอ้ 
ศนูยก์ลางระหวา่งลอ้ 0.25 m 
R รศัมขีองลอ้ 0.075 m 
 
3. ตวัควบคมุฟัซซีลอจิก 
ฟซัซีลอจิก (Fuzzy Logic) เป็นศาสตร์ด้านการ
คํานวณที่เข้ามามีบทบาทมากขึ้นในวงการวิจัยด้าน
คอมพวิเตอร์ และได้ถูกนําไปประยุกต์ใชใ้นงานต่างๆ 
มากมาย เชน่ ดา้นการแพทย ์ดา้นการทหาร ดา้นธุรกจิ 
ดา้นอุตสาหกรรม เป็นต้น ถูกคดิคน้โดย L. A. Zadeh 
ในปี  ค .ศ . 1965 ซึ่งเป็นผลงานวิทยานิพนธ์ระดับ
ปริญญาเอก ฟซัซีลอจิกเป็นตรรกะที่อยู่บนพื้นฐาน
ความเป็นจริงที่ว่า ทุกสิ่งบนโลกแห่งความเป็นจริง
ไม่ใช่มเีฉพาะสิง่มคีวามแน่นอนเท่านัน้ แต่มหีลายสิง่
หลายเหตุการณ์ที่เกดิขึน้อย่างไม่เที่ยงและไม่แน่นอน 
อาจเป็นสิง่ที่คลุมเครอืไม่ชดัเจน ซึ่งเป็นลกัษณะของ
ความไม่แน่นอนทางธรรมชาตทิีเ่กดิขึน้ทัว่ไป โดยการ
จะบอกความเป็นไปได้ของเหตุการณ์ที่ไม่แน่นอน
เช่นน้ีจะถูกสรา้งขึน้เป็นฟงัก์ชนัหรอืเซตเรยีกว่าฟซัซี
เซต (Fuzzy Set) [18] โดยฟซัซลีอจกิจะมกีารต่อขยาย
ในส่วนค่าความจริงเพิ่มเข้ามาเพื่อบอกถึงความ
คลุมเครอืต่างกบับูลนีลอจกิที่มเีฉพาะส่วนของค่าจรงิ
กบัเทจ็เทา่นัน้ 
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 รปูที ่2 ตรรกะแบบจรงิเทจ็และตรรกะแบบฟซัซ ี[18] 
 
ฟซัซีลอจิกสําหรบัการควบคุมจะมีส่วนประกอบ
หลกัๆ ทีส่าํคญัอยู ่3 สว่น แสดงดงัรปูที ่3 
 
 รปูที ่3 ระบบควบคุมของฟซัซลีอจกิ [18] 
 
สว่นแรกของระบบควบคุมฟซัซลีอจกิเรยีกว่าฟซั-
ซฟิิเคชนั (Fuzzification) จะเป็นการแปลงขอ้มลูอนิพตุ
ที่ฟซัซรีบัเขา้มา ใหอ้ยู่ในรูปแบบของค่าฟงัก์ชนัความ
เป็นสมาชิกซึ่งจะแทนด้วยตวัแปรทางภาษา โดยจะ
เป็นการคํานวณหาค่าระดบัความเป็นสมาชกิของตวั
แปรทางภาษานัน้ๆ จากอนิพตุทีเ่ป็นคา่เชงิตวัเลข 
 รปูที ่4 การทาํฟซัซฟิิเคชนัแปลงคา่อนิพุต [18] 
 
ส่วนของการวินิจฉัย (Fuzzy Inference) ซึ่งเป็น
สว่นทีส่องจะทาํหน้าทีป่ระเมนิคา่ของตวัแปรทีไ่ดจ้าก 
กฎของฟซัซ ีและทาํการวเิคราะหอ์นิพตุตามเงือ่นไขที ่
กําหนดเอาไว ้โดยการควบคุมนัน้จะอยูใ่นลกัษณะของ
กฎ IF-THEN Rules ประกอบดว้ย 2 สว่นคอื สว่นของ
อินพุต (IF) และส่วนของเอ้าท์พุต (THEN) เมื่อได้
เอ้าท์พุตจากแต่ละกฏการควบคุมแล้วจะถูกนํามา
รวมกนัใหม้เีพยีงค่าเดยีวเพื่อใชส้าํหรบัสว่นสุดทา้ยคอื 
ดีฟซัซิฟิเคชัน (Defuzzification) จะทําหน้าที่แปลง
เอ้าท์พุตของระบบที่ได้มาให้อยู่ในรูปแบบที่สามารถ
นําไปใช้งานสําหรบัการควบคุมได้ โดยการแปลงค่า
จากผลการรวมเอ้าท์พุตของแต่ละกฎให้อยู่ในรูปของ
คา่ทีช่ดัเจน แสดงดงัสมการที ่11 [18] 
 
 
 

n
nn yY  (11) 
 
โดยที ่ Y   คอืเอา้ทพ์ตุของระบบ 
 n  คอืเอา้ทพ์ตุทีไ่ดจ้ากแต่ละกฎ 
 ny  คอืคา่ความเป็นสมาชกิของเอา้ทพ์ตุ 
 
4. การควบคมุการทาํงานของหุ่นยนต ์
การควบคุมการทํางานของหุ่นยนต์ประกอบด้วย
สว่นทีส่าํคญั 2 สว่นคอื การสรา้งเสน้ทางการเคลื่อนที่
จากตวัควบคุมฟซัซลีอจกิโดยทําการกําหนดตําแหน่ง
ของเป้าหมายที่ต้องการไว้ ซึ่งหากมีสิ่งกีดขวางตัว
ควบคุมฟซัซีลอจกิจะสร้างเสน้ทางใหม่เพื่อหลบหลกี
สิ่งกีดขวางนั ้นและสร้างเส้นทางไปยังตําแหน่ง
เป้าหมาย สาํหรบัสว่นที่สองคอืการควบคุมใหหุ้่นยนต์
เคลื่อนที่ไปตามเส้นทางที่สร้างขึ้นโดยใช้ตวัควบคุม
พไีอดีควบคุมค่าความผิดพลาดของตําแหน่งและมุม
หนัเหของหุ่นยนต์กบัเป้าหมาย ซึ่งผงัไดอะแกรมการ
ควบคุมการทาํงานของหุน่ยนต ์แสดงดงัรปูที ่5 
 
 
 รปูที ่5 ผงัการควบคุมการทาํงานของหุน่ยนต ์
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 4.1  Fuzzy Run to Goal 
ใช้ควบคุมการสร้างเส้นทางให้หุ่นยนต์
เคลื่อนทีจ่ากตําแหน่งเริม่ตน้ไปยงัตําแหน่งเป้าหมายที่
ตอ้งการได ้โดยมคี่าอนิพุต 2 ตวั คอืค่าความผดิพลาด
ของระยะทางระหว่างหุ่นยนต์กบัตําแหน่งเป้าหมาย 
(Distance Error) หาไดจ้ากสมการที่ 12 มตีวัแปรทาง
ภาษาที่ เ ป็นฟงัก์ชันทัง้หมด  7 ตัว  ประกอบด้วย 
Z=Zero, NZ=Near Zero, N=Near, M=Medium, 
NF=Near Far, F=Far, VF=Very Far และอินพุตตัวที่ 
2 คือค่าความผิดพลาดของมุมระหว่างหุ่นยนต์กับ
เป้าหมาย (Heading Error) หาได้จากสมการที่ 13 มี
ตัว แปรทางภาษาที่ เ ป็ นฟ ังก์ ชันทั ้งหมด  7 ตัว 
ปร ะกอบด้ ว ย  N=Negative, SN=Small Negative, 
NNZ=Near Negative Zero, Z=Zero, NPZ=Near 
Positive Zero, SP=Small Positve, P=Positive โ ดย
ได้เอ้าท์พุตออกมาเป็นความเร็วของล้อขับเคลื่อน
ด้านซ้ายและขวา มีตัวแปรทางภาษาที่เป็นฟงัก์ชัน
ทั ้ง หมด  7 ตัว  ปร ะกอบด้ ว ย  Z=Zero, S=Small, 
NM=Near Medium, M=Medium, NH=Near High, 
H=High, VH=Very High แสดงดงัรปูที ่6 
 
   221. kinetarkinetar yyxxErrorDis   (12) 
 
     kinekinetarkinetar xxyytanaErrorHead  ,2. 1    (13) 
 
โดยที ่ tartar yx ,   คอืตาํแหน่งของเป้าหมาย 
     kinekinekine yx ,,   คอืตําแหน่งและมุมหนัเหทีไ่ด้
จากแบบจาํลองทางจลนศาสตรข์องหุน่ยนต ์
 
4.2  Fuzzy Avoidance 
 ใช้สําหรบัสร้างเส้นทางสําหรบัหลบหลีกสิง่
กีดขวางในกรณีที่หุ่นยนต์มีการตรวจพบสิง่กีดขวาง
การเคลื่อนที่อยู่ โดยมีค่าอินพุตเป็นระยะของสิ่งกีด
ขวางทีต่รวจพบได ้(Obstacle Distance) แบ่งออกเป็น 
3  ส่วนคือ ด้านหน้า , ด้านซ้าย และด้านขวา ของ
หุน่ยนต ์มตีวัแปรทางภาษาทีเ่ป็นฟงักช์นัทัง้หมด 3 
 
ตารางที ่2 กฎในการควบคุมของ Fuzzy Run to Goal 
 
 
 
 
รปูที ่6 ฟงักช์นัความเป็นสมาชกิอนิพตุและ
เอา้ทพ์ตุ ของ Fuzzy Run to Goal 
 
ตัว ประกอบด้วย NEAR, MEDIUM, FAR โดยจะได้
เอ้าท์พุตออกมาเป็นความเร็วของล้อขับเคลื่ อน
ด้านซ้ายและขวา มีตัวแปรทางภาษาที่เป็นฟงัก์ชัน
ทัง้หมด 5 ตัว ประกอบด้วย P=Positive, SP=Small 
Positive, Z=Zero, SN=Small Negative, N=Negative 
แสดงดงัรปูที ่6 
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ตารางที ่3 กฎในการควบคุมของ Fuzzy Avoidance 
 
 
 
 
รปูที ่7 ฟงักช์นัความเป็นสมาชกิอนิพตุและเอา้ทพ์ตุ 
ของ Fuzzy Avoidance 
      4.3  ตวัควบคุมพไีอด ี[19]  
 ตัวควบคุมพีไอดีเ ป็นระบบควบคุมแบบ
ป้อนกลบัรปูแบบหน่ึง ซึ่งใชก้ารควบคุมในระบบวงปิด 
(Closed Loop Control) มี ก า ร ใ ช้ ง า น กั น อ ย่ า ง
กว้างขวาง โดยค่าที่นําไปใช้ในการคํานวณเป็นค่า
ความผดิพลาดทีห่ามาจากความแตกต่างของตวัแปรใน
กระบวนการและค่าที่ต้องการ (Input) โดยตวัควบคุม
จะพยายามลดค่าความผดิพลาดใหเ้หลอืน้อยทีส่ดุ โดย
การปรบัคา่อตัราขยาย Kp, Ki และ  Kd  ซึง่ไดเ้อา้ทพ์ุต 
ออกมาสาํหรบัการควบคุมแสดงดงัสมการที ่14 
 
        t dip tedtdKdeKteKOutput 0 )()()(
                  (14) 
 
สําหรบัหุ่นยนต์เคลื่อนที่นัน้จะใช้ตวัควบคุม
พีไอดีในการควบคุมให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่ไปตาม
เส้นทางที่สร้างขึ้นโดยจะทําการควบคุมค่าความ
ผิดพลาดของตําแหน่งระหว่างหุ่นยนต์กับเป้าหมาย 
(Distance Error) และค่าความผดิพลาดของมุมหนัเห
ระหว่างหุ่นยนต์กบัเป้าหมาย (Heading Error) แสดง
ดังสมการที่ 15 และสมการที่ 16 จากนัน้แปลงเป็น
สัญญาณอินพุ ต เพื่ อ ส่ ง สัญญาณควบคุ ม ไปยัง
แบบจาํลองทางคณิตศาสตรข์องตวัหุน่ยนต ์
 
   222. actkineactkine yyxxErrorDis   (15) 
 
     actactkineactkine xxyytanaErrorHead  ,2. 2  (16) 
 
5. การทดสอบจาํลองการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต ์
โดยการจําลองการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์จะใช้
โปรแกรม MATLAB/Simulink แสดงดงัรูปที่ 8 ทําการ
จําลองการเคลื่อนที่ใน 2 กรณีคือการเคลื่อนที่ไปยงั
เป้าหมายแบบไม่มสีิง่กดีขวาง และการเคลื่อนที่ไปยงั
เป้าหมายแบบมสีิง่กดีขวางอยูด่ว้ย 
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 รปูที ่8 ซอฟทแ์วร ์MATLAB/Simulink 
5.1  การเคลือ่นทีแ่บบไมม่สีิง่กดีขวาง 
 ผลการทดสอบการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์จาก
ตําแหน่งเริม่ต้น (0,0) ไปยงัตําแหน่งเป้าหมาย (7,7) 
โดยไม่มสีิง่กดีขวางการเคลื่อนที่ แสดงดงัรูปที่ 9 โดย
เส้นทึบหนาคือเส้นทางที่สร้างขึ้นและเส้นประคือ
ตําแหน่งเสน้ทางทีหุ่่นยนตว์ิง่ไดจ้รงิ ซึง่ตวัควบคุมฟซั-
ซีลอจิกที่ออกแบบไว้สามารถสร้างเส้นทางการ
เคลื่อนที่จากตําแหน่งเริ่มต้นไปยังเป้าหมายให้กับ
หุ่นยนต์และหุ่นยนต์สามารถเคลื่อนที่ตามเสน้ทางไป
ยงัเป้าหมายทีต่อ้งการได ้
 
 รปูที ่9 ผลการทดสอบเคลื่อนทีโ่ดยไมม่สีิง่กดีขวาง 
 
5.2  การเคลือ่นทีแ่บบมสีิง่กดีขวางขนาดเทา่กนั 
ผลการทดสอบการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์จาก
ตําแหน่งเริม่ต้น (0,0) ไปยงัตําแหน่งเป้าหมาย (7,7) 
โดยมสีิง่กดีขวางเป็นวงกลมขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง
เทา่กนั 2 ชิน้ ทีต่าํแหน่ง (2,2) และ (5,4) แสดงดงัรปูที ่
10 โดยเสน้ทบึหนาคอืเสน้ทางที่สรา้งขึน้และเส้นประ
คือตําแหน่งเส้นทางที่หุ่นยนต์วิง่ได้จรงิ จะเห็นได้ว่า
เมือ่หุน่ยนตเ์คลื่อนทีเ่ขา้ใกลส้ิง่กดีขวางตวัควบคุมฟซัซี
ลอจกิสามารถสรา้งเสน้ทางเพือ่หลบหลกีสิง่กดีขวางทัง้ 
2 ชิ้นไปยังตําแหน่งเป้าหมายและหุ่นยนต์สามารถ
เคลื่อนที่ตามเส้นทางที่กําหนดเพื่อไปยังตําแหน่ง
เป้าหมายได ้
 
 รปูที ่10 ผลการทดสอบโดยมสีิง่กดีขวางขนาดเทา่กนั 
 
5.3  การเคลือ่นทีแ่บบมสีิง่กดีขวางขนาดต่างกนั 
ผลการทดสอบการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์จาก
ตําแหน่งเริม่ต้น (0,0) ไปยงัตําแหน่งเป้าหมาย (7,7) 
โดยมสีิง่กดีขวางเป็นวงกลมขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง
ต่างกนั 2 ชิน้ ทีต่าํแหน่ง (1.5, 1.5) และ (5,4) แสดงดงั
รูปที่ 11 โดยเส้นทึบหนาคือเส้นทางที่สร้างขึ้นและ
เสน้ประคอืตําแหน่งเสน้ทางทีหุ่่นยนตว์ิง่ไดจ้รงิ เหน็ได้
ว่าเมื่อหุ่นยนต์เคลื่อนที่เข้าใกล้สิ่งกีดขวางนั ้นตัว
ควบคุมฟซัซีลอจิกจะสร้างเส้นทางหลบหลีกสิ่งกีด
ขวางทัง้ 2 ชิน้เพือ่ไปยงัตําแหน่งเป้าหมายและหุ่นยนต์
สามารถเคลื่อนที่ตามเส้นทางที่กําหนดเพื่อไปยัง
ตาํแหน่งเป้าหมายทีต่อ้งการได ้
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 รปูที ่11 ผลการทดสอบโดยมสีิง่กดีขวางขนาดตา่งกนั 
 
6. สรปุ 
บทความน้ีนําเสนอการออกแบบตวัควบคุมฟซัซ-ี
ลอจิกเพื่อนํามาประยุกต์ใช้กับหุ่นยนต์เคลื่ อนที่ 
(Differential Drive Mobile Robot) โ ด ย ทํ า ก า ร
ออกแบบตวัควบคุมฟซัซลีอจกิ 2 ชนิดคอื Fuzzy Run 
to Goal และ Fuzzy Avoidance ในการสร้างเส้นทาง
การเคลื่อนที่ให้กบัหุ่นยนต์จากตําแหน่งเริม่ต้นไปยงั
เป้าหมายพร้อมทัง้หลบหลกีสิง่กีดขวางการเคลื่อนที่ 
และใช้ตัวควบคุมพีไอดีในการควบคุมค่าความ
ผดิพลาดใหหุ้่นยนต์เคลื่อนที่ไปตามเสน้ทางที่กําหนด
ไว ้โดยทําการจําลองการเคลื่อนทีจ่ากแบบจําลองทาง
ค ณิ ต ศ า ส ต ร์ ข อ ง หุ่ น ย น ต์  ด้ ว ย โ ป ร แ ก ร ม 
MATLAB/Simulink ซึ่งจากผลการทดสอบพบว่าตัว
ควบคุมฟซัซลีอจกิทีอ่อกแบบไวส้ามารถสรา้งเสน้ทาง
การเคลื่อนที่เพื่อไปยงัตําแหน่งเป้าหมายที่ต้องการได้
และเมื่อหุ่นยนต์เคลื่อนที่เข้าใกล้สิง่กีดขวางจะมีการ
สร้างเส้นทางใหม่เพื่อหลบหลีกและไปยังตําแหน่ง
เป้าหมายที่ต้องการ โดยที่ตวัควบคุมพีไอดีสามารถ
ควบคุมหุ่นยนตใ์หเ้คลื่อนทีไ่ปตามเสน้ทางทีก่ําหนดไว้
ได้เช่นกัน โดยวิธีในการหาค่าอัตราขยายสําหรับ
ควบคุมนัน้ใชว้ธิกีารปรบัค่าอตัราขยายโดยการสงัเกต
จากพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ ซึ่งในการ
ทดสอบใช้ค่าอตัราขยาย Kp = 5, Ki = 0.1 และ Kd = 
0.02 โดยมีความผิดพลาดของตําแหน่งหุ่นยนต์กับ
เสน้ทางสงูสุดเท่ากบั 0.2 เมตร บรเิวณขณะทีหุ่่นยนต์
หลบหลกีสิง่กดีขวาง ซึง่เกดิจากความเรว็ของการสรา้ง
เสน้ทางที่เปลี่ยนไปเมื่อพบหรอืผ่านสิง่กดีขวาง ทําให้
ค่าอตัราขยายเดมิที่ใช้ควบคุมหุ่นยนต์นัน้ไม่สามารถ
ควบคุมให้เคลื่อนที่ไปตามเส้นทางได้ทัน ดังนั ้น
แนวทางในการพฒันาต่อไปคอืการนําเอาตวัควบคุมที่
สามารถปรับค่าอัตราการขยายได้ในส่วนของการ
ควบคุมตําแหน่งของหุ่นยนต์ให้สามารถติดตาม
เสน้ทางหลบหลกีสิง่กดีขวางไดอ้ยา่งถกูตอ้งมากขึน้ 
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